(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES 
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG 



(19) Weltorganisatioii fur geistiges Eigentum 
Internationales Biiro 

(43) Internationales Veroffentlichungsdatum 
28, Oktober 2004 (28.10.2004) 




(10) Internationale Veroffentlichungsnummer 

PCT WO 2004/091988 Al 



(51) Internationale Patentklassiflkation'': 
8/88, 13/74, 17/22 



(21) Internationales Aktenzeichen: 



B60T 8/32, 

PCT/DE2004/000567 



(22) Internationales Anmeldedatum: 

19. Marz 2004 (19.03.2004) 



(25) Einreichungssprache: 

(26) Veroffentlicliungssprache: 



Deutsch 
Deutsch 



(30) Angaben zur Prioritat: 

103 16 452.9 10. April 2003 (10.04.2003) DE 

(71) Anmelder (furalle Bestimmungsstaaten mitAusnahme von 
US): ROBERT BOSCH GMBH [DE/DE]; Postfach 30 02 
20, 70442 Stuttgart (DE). 



(72) Erlinder; und 

(75) Erflnder/Amnelder (nur fur US): WEIBERLE, Rein- 
hard [DE/DE]; Kalkackerstrasse 10, 71665 Vaihingen/Enz 
(DE). KOEGEL, Udo [DE/DE]; Lessingstr. 12, 74343 
Sachsenheim (DE). 

(74) Gemelnsamer Vertreter: ROBERT BOSCH GMBH; 

Postfach 30 02 20, 70442 Stuttgart (DE). 

(81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben. fiXr 
jede verfligbare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL, 
AM, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BR, BW, BY, BZ, CA, CH, 
CN, CO, CR, CU, CZ, DK, DM, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, 
GB, GD, GE, GH, GM, HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE, 
KG, KP, KR, KZ, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LV, MA, MD, 
MG, MK, MN, MW, MX, MZ, NA, NI, NO, NZ, CM, PG, 
PH, PL, PT, RO, RU, SC, SD, SE, SG, SK, SL, SY, TJ, TM, 

[Fortsetzung aufder niichsten Seite] 



^ (54) Title: ELECTRIC, DECENTRALISED BRAKE SYSTEM IN A VEHICLE 

^= (54) Bezeichnung: ELEKTRISCHES, DEZENTRALES BREMSSYSTEM IN EINEM FAHRZEUG 



00 
00 

o^ 

o 




13 

-4- 



12 



siirs2i 

.14' r{S3][j4} 



12 



1 

12 



14' 



r 

12 



-K-10 
-11 



-14 



-11 
-10 



H 



-r- 

13 

(57) Abstract: The invention relates to an electric, decentralised brake system comprising at least four sensors (SI - S4) which are 
used to detect the actuation of a brake actuating device, a brake module (10) pro brakeable vehicle wheel (1 3> which is used to detect 
sensor data and to control a brake device of a corresponding wheel (13), at least one first communication device (14) which connects 
all the brake modules (10) together in order to exchange data, and an electric connection device (12, \T) which connects one sensor 
(SI S4) to at least one brake module (10). The invention is characterised in that the brake system comprises at least one additional 
communication device (14", 14") which is used to receive and/or exchange data between wheel modules (10) of different vehicle 
sides (R, L). 

f Fortsetzung auf der nachsten Seite] 
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VerolTentlicht: 

mit intematlonalem Recherchenbericht 

vor Ablauf der fur Anderungen der Anspruche geltenden 

Frist; Verdffentlichung wird wiederholt, falls Anderungen 

eintreffen 

Zur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab- 
kurzungen wird auf die Erklarungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations ") am Anfang jeder reguldren Ausgabe der 
PCT-Gazette verwiesen. 



(57) Zusammenfassung; Die voriiegende Erfindung stellt ein elektrisches, dezenirales Bremssystem here'* ~-f -=1,-^— ie- 

barem Fahrzeugrad (13) zum Erfassen von Sensordaten und Ansteuem einer Bremseinrichtung eines entsprechenden R^des (iT)- 
mmdestens emer ersten Kommunikationseinrichtung (14) mit der alle Bremsmodule (10) zum Austauschen von Daten miteinander 
verbunden s,nd; und e,ner ekktrischen Verbindungseinrichtung (12, 12'), mittels welcher jeweils ein Sensor (SI bis S4)™ ndelns 
m.t e.nem Bremsmodul 0) verbunden is,, dadurx:h gekennzeichnet, dass das Bremssystem mindestens eine weiter. Ko^un ka 
nonsemnchtung (14', 14") zum Empfangen und/oder Austauschen von Daten zwischen mindestens zwei Radmodulen (punter- 
schiedlicher Fahrzeugseiten (R, L) aufweist. ^ ' 
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5 Elektrisches, dezentrales Bremssystem in einem Fahrzeug 
STAND DER TECHNIK 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein elektrisches, dezentrales Bremssystem in eipem Fahrzeug, und 
1 0 msbesondere ein elektrisches, dezentrales Brake-by- Wire-System fur ein vierradriges Kraftfahrzeug. 

Brake-by- Wire-Bremssysteme, welche in der Kegel nicht mit einem mechanischen, hydraulischen 
Oder pneumatischen Backup-System versehen sind, mussen insbesondere ein Augenmerk auf die Ver- 
ftigbarkeit, d.h. eine Bremsfunktion, auch im Fehlerfall legen. Brake-by- Wire-Systeme mit zen- 
1 5 tralem Brems-Pedal-Modul sind beispielsweise aus der Offenlegungsschrift DE 1 98 26 1 3 1 Al, dem 
VDI-Bericht Nr. 1641, 2001, "Fehlertolerante Komponenten fiir Drive-by-Wire-Systeme" von 
R. Isermann und der unter der ISBN Nr. 3-18-342612-9 im VDI-Verlag im Jahr 2000 erschienenen 
Publikation "Fehlertolerante Pedaleinheit ftir elektromechanisches Bremssystem" von Stefan Stolzl 
bekarmt. 

20 

Vorrangig bei Systemen mit einem solchen zentralen Modul ist die sichere Erfassung der Bremspedal- 
betatigung, die Betrachtung einer Feststellbremse sei hier nicht weiter beachtet, sowie die Distribution 
der Information der Bremsbetatigung an dezentrale, intelligente Radbremsmodule. Die Sicherheit in 
einem. derartigen System wird einerseits durch ein diversifiziertes und mehrfach redundantes Sensor- 
25 konzept, siehe Bremspedalsensoren SI bis S3 gemafi Fig. 3, und andererseits durch ein redundantes 
Prozessor- und Kommunikationskonzept, siehe ersten und zweiten Kommimikationsbus 14, 14' zwi- 
schen dem zentralen Bremspedalmodul 15 und den vier Radbremsmodulen 10, welche jeweils ein Rad 
13 steuem, unter der Randbedingung eines mehrkreisigen Bordnetzes gewahrleistet. 

30 An die Kommunikationseinrichtung bzw. das Kommunikationssystem wird daruber hinaus die Anfor- 
derung an ein deterministisches Verhalten gestellt, woraus unmittelbar der Einsatz zeitgesteuerter 
Kommunikationssysteme, wie z.B. FlexRay, TTCAN oder TTP resultiert. Dabei muss das Bremspe- 
dalmodul und das Kommunikationssystem ein Fail-Operational-Verhalten aufweisen. Um der Forde- 
rung eines "Fail-Operationar'-Verhaltens bei Einfach-Fehlem nachkommen zu konnen, muss das 

35 Bremspedalmodul mindestens drei redundante Prozessoren sowie drei redundante und gegebsnenfalls 
diversifizierte Sensoren fiir die Betriebsbremse aufweisen. Fiir das Kommunikationssystem werden 
mindestens zwei redundante Kommunikationskanale benotigt. 
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In der Offenlegungsschrift DE 199 37 156 Al ist ein elektromechanisches Bremssystem offenbart, 
welches eine dezentrale Erfassung der Bremspedalbetatigung aufweist. Dabei kann von einer verteil- 
ten, dezentralen Pedal-Modul-Funktionalitat gesprochen warden. 

5 

Innerhalb dieses mit Bezug auf Fig. 4 dargestellten elektromechanischen Brems-Systemkonzepts sind 
vier diversifizierte Sensoren SI bis S4 zur Erfassung der Betatigung einer Bremsbetatigungseinrich- 
tung (nicht dargestellt) vorgesehen, welche beispielsweise jeweils den Pedalweg und den Pedalwinkel 
ermitteln. Jeder der Sensoren SI bis S4 wird dabei genau an ein Radmodul 10 mit einer Einrichtung 1 1 
10 zur Bestimmung einer Bremsnachfrage angeschlossen. Die Radmodule 1 0 kommunizieren miteinan- 
der uber einen Systembus 14 und tauschen die erforderlichen Sensorinformationen bzw. -daten aus, 
berechnen parallel dazu Funktionsalgorithmen und stimmen sich uber ein ProtokoU derart ab, dass in 
jedem Radmodul 10 dieselben Daten, d.h. Sensor-Ist-Werte und Sensor-ZFunktionsstati, vorliegen und 
identische Entscheidungen getroffen werden konnen. 

15 

Folglich wird auf diese Weise eine symmetrische, dezentrale Systemarchitektur bereitgestellt, wobei 
der geforderte "Fail-Operational"-Ansatz des zentralen Pedalmoduls gemaiJ Fig. 3 hierbei, d.h. gemaiJ 
Fig. 4, tiber die Redundanz der intelligenten Radmodule 10, 11 abgebildet wird. Tritt nun jedoch ein 
Common-Mode-Fehler im Kommunikationssystem 14 auf, beispielsweise durch einen mechanischen 

20 Kabelbaumabriss im Bereich des Radhauses durch Fremdeinwirkung, beispielsweise bei einer Gelan- 
defahrt, fixhrt dies insbesondere bei einer Bus-Topologie des Kommunikationssystems 14 unabdingbar 
zu einem Totalverlust der Kommunikation. Jedes Radmodul 10 kann in einem solchen Fall nur noch 
auf einen Sensorwert zuriickgreifen, welcher jedoch nicht mehr ausreichend plausibilisiert werden 
kann. Folglich konnen unterschiedliche Bremskrafte an den verschiedenen Radem 13 des Fahrzeugs 

25 angreifen, welches zu einem Giermoment und damit zum Schiefziehen des Fahrzeugs fuhren kann. 
Unabhangig von der Strategie des Backup-Managements stelh dies bereits bei einem Einzelfehler 
einen erheblichen Verlust an Sicherheit dar, 

VORTEILE DER ERFINDUNG 

30 

Das elektrische, dezentrale Bremssystem mit den Merkmalen des Anspruchs 1 weist gegenUber dem 
bekannten Losungsansatz den Vorteil auf, dass zumindest ein Teil der Radmodule auch nach einem 
Common-Mode-Fehler bzw. nach Auftreten von zwei Einfach-Fehlern Sensorwerte durch Vergleich 
mit mindestens einem weiteren Sensorwert plausibilisieren konnen und somit eine Zweitfehler- 
35 Festigkeit gewahrleistet wird. 



wo 2004/091988 PCT/DE2004/000567 
Dadurch wird eine erhohte Sicherheit und Verfugbarkeit der Betriebsbremse im Fehlerfall sicherge- 

stellt, welches bei reinen Brake-by- Wire-Systemen ohne mechanisches/hydraulisches Backup fur eine 

sichere Fahrt in eine Werkstatt erforderlich ist. 



5 Die der vorliegenden Erfindung zugrunde liegende Idee besteht im wesentlichen darin, dass zumindest 
ein Teil der Radmodule auch nach einem Common-Mode-Fehler b2w. nach Aufitreten von zwei Ein- 
fach-Fehlem Sensorwerte durch Vergleich mit mindestens einem weiteren Sensorwert plausibilisieren 
konnen. 

10 Mit anderen Worten wird ein elektrisches, dezentrales Bremssystem bereitgestellt mit: mindestens vier 
Sensoren zum Erfassen der Betatigung einer Bremsbetatigungseinrichtung; jeweils einem Bremsmo- 
dul pro bremsbarem Fahrzeugrad zum Erfassen von Sensordaten imd Ansteuem einer Bremseinrich- 
tung eines entsprechenden Rades; mindestens einer ersten Kommunikationseinrichtimg, mit der alle 
^ Bremsmodule zum Austauschen von Daten miteinander verbunden sind; und einer elektrischen Ver- 
1 5 bindungseiiuichtung, mittels welcher jeweils ein Sensor mindestens mit einem Bremsmodul verbun- 
den ist, wobei das Bremssystem mindestens eine weitere Kommunikationseinrichtvmg zum Empfan- 
gen imd/oder Austauschen von Daten zwischen mindestens zwei Radmodulen gegentiberliegender 
Fahrzeugseiten aufweist. 

20 In den Unteranspriichen finden sich vorteilhafle Weiterbildungen und Verbesserungen des im An- 
spruch 1 angegebenen Bremssystems. 

GemaB einer bevorzugten Weiterbildung ist die zweite Kommunikationseinrichtung identisch der 
ersten Kommunikationseinrichtung aufgebaut, und jeder Sensor ist mit einem zweiten Radmodul der 
25 gegeniiberliegenden Fahrzeugseite verbunden. Auf diese Weise kaim auch bei Auftreten eines 

Common-Mode-Fehlers im Kommunikationssystem, d.h. beide Kommunikationseinrichtungen bzw. 
-strange fallen aus, die notwendige und sichere Plausibiiisierung der Sensorwerte iiber die zusatzliche 
Duplex-Anordnung der beiden lokalen Sensoren erfolgen. 

30 GemaB einer weiteren bevorzugten Weiterbildung sind ein vorderes Radmodul einer Fahrzeugseite mit 
einem hinteren Radmodul der anderen Fahrzeugseite iiber eine zweite Kommunikationseim-ichtung 
und ein vorderes Radmodul der anderen Fahrzeugseite mit einem hinteren Radmodul der einen Fahr- 
zeugseite uber eine dritte Kommunikationseinrichtung zum Austauschen von Daten verbunden. Dies 
birgt den Vorteil, dass nach Auftreten von zwei imabhangigen, die Kommunikationseinrichtungen 

35 betreffenden Einfach-Fehlem oder eines Common-Mode-Fehlers (z.B. durch mechanische Fremdein- 
wirkung im Bereich des Radhauses) immer noch eine Kommunikation und damit eine Plausibilisie- 
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rung der Sensorwerte zwischen mindestens 2wei Radbremsmodulen auf gegeniiberliegenden Fahr- 

zeugseiten mOglich ist. 

GemaJJ einer weiteren bevorzugten Weiterbildung sind mehr als vier Sensoren zum Erfassen der Beta- 
tigung der Bremsbetatigungseinrichtung vorgesehen, welche paarweise den Radmodulen zugewiesen 
sind. Vorteilhaft daran ist eine weitere Redundanzerhohung bei geringem Aufwand. 

GemaB einer weiteren bevorzugten Weiterbildung werden die Kommunikationseinrichtungen durch 
serielle Bussysteme gebildet. Dies gestattet auf vorteilhafte Weise den Einsatz bekannter Kommuni- 
kationsplattformen. 

ZEICHNUNG 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in den Zeichnungen dargestellt und in der nachfolgenden 
Beschreibung naher erlautert. 

Es zeigen: 

Fig. 1 ein schematisches Blockschaltbild eines Bremssystems zur Erlauterung einer 

ersten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 2 ein schematisches Blockschaltbild eines Bremssystems zur Erlauterung einer zweiten 

Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfmdung; 

Fig- 3 ein schematisches Blockschaltbild eines bekannten Bremssystems; und 

Fig. 4 ein schematisches Blockschaltbild eines weiteren bekannten Bremssystems. 

BESCHREIBUNG DER AUSFUHRUNGSBEISPIELE 

In den Figuren bezeichnen gleiche Bezugszeichen gleiche oder funktionsgleiche Bestandteile. 

In Fig. 1 ist schematisch ein Blockdiagramm eines elektrischen Bremssystems dargestellt, welches 
vier Sensoren SI, S2, S3 und S4 aufweist. Die vier Sensoren SI bis S4 ermitteln eine Betatigung einer 
Bremsbetatigungseinrichtung (nicht dargestellt), wie beispielsweise ein Bremspedal, welches von ei- 
nem Fahrzeugbenutzer betatigt wird. Die vier Sensoren SI bis S4 detektieren alle die gleichen Para- 
meter, wie beispielsweise einen Pedalweg und einen Pedalwinkel. Intelligente Radbremsmodule 10 
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bzw. Radmodule, welohe uber eine Einrichtung 1 1 zum Bestimmen der Bremsnachfrage bzw. des 
Bremswunsches verfugen (break demand determination), sind iiber eine elektrische Leitung 12 jeweils 
mit einem der vier Sensoren SI bis S4 verbunden. Vier Rader 13 sind Uber die Radmodule 10 bzw. 
damit verbundene Radbremseinrichtungen (nicht dargestellt) verbunden. 

AuBerdem sind die Radbremsmodule 10 alle uber eine Kommunikationseinrichtung 14 miteinander 
verbunden, welche einen Datenaustausch zwischen den intelligenten Radbremsmodulen 10 zulasst. 
GemaU der Ausfuhrungsform in Fig. 1 ist dariiber hinaus eine zweite und dritte Kommunikationsein- 
richtung 14' und 14" vorgesehen, wobei die Kommunikationseinrichtungen 14*, 14" jeweils ein Rad- 
modul 10 einer Fahrzeugseite R, L mit einem Radbremsmodul 10 der anderen Fahrzeugseite L, R des 
Fahrzeugs zum Datenaustausch verbindet, und vorzugsweise z.B. das vordere rechte Rad RV mit dem 
hinteren linken Rad LH kontaktiert und entsprechend umgekehrt, so dass eine Anbindung fiber Kreuz 
gewahrleistet wird. Die erste, zweite und dritte Kommunikationseinrichtung 14, 14' und 14" sind vor- 
zugsweise ein serielles Bussystem. 



Die Kommunikationseinrichtung 14 ermoglicht die Kommunikation zwischen alien vier Radbrems- 
modulen 10 und vorzugsweise weiterer Steuereinrichtungen, wie beispielsweise ABS- oder VDM- 
Steuermodule. Uber diesen Kommunikationskanal 14 werden die Pedalsensorwerte der Sensoren SI 
bis S4 der vier Radbremsmodule 10 ausgetauscht. Uber die beiden Bremskreisdatenbusse 14' und 14" 
werden zusatzlich jeweils die Pedalsensorwerte der beiden zugehorigen Radbremsmodule lOVL, HR; 
VR, HL gegenseitig ausgetauscht. Somit besteht eine Moglichkeit zur Uberwachung der Uber den 
ersten Kommunikationskanal 14 gesendeten Daten, wenn auch eingeschrankt, iiber die beiden Brems- 
kreisdatenbusse 14', 14". 



Nach Auftreten von zwei unabhangigen, die Kommunikationseinrichtungen 14, 14', 14" betreffenden 
Einfach-Fehlem oder eines Common-Mode-Fehlers, z.B. durch mechanische Fremdeinwirkung im 
Bereich des Radhauses und einen damit verbundenen Abriss der Kommunikationsbusverbindungen zu 
dem entsprechenden Rad, ist somit immer noch eine Kommunikationseinrichtung 14' oder 14" intakt 
und damit eine Plausibilisierung der Pedalsensorwerte der Sensoren SI bis 84 zwischen mindestens 
zwei Radbremsmodulen 10 VR, HL oder VL, HR moglich. Ein derartiges System verffigt damit uber 
die Moglichkeit, Radbremsmodule 10, welche nicht mehr uber ein Kommunikationssystem 14, 14', 
14" kommunizieren kornien, abzuschalten, urn unerwunschte oder nicht abgestimmte Bremskrafte und 
damit ein mOgliches Schiefziehen des Fahrzeugs zu vermeiden. Dies resultiert in einer erhohten Si- 
cherheit sowohl im Fall eines Einfach-Fehlers als auch im Fall eines doppelten Einfach-Fehlers bzw. 
eines Common-Mode-Fehlers. 
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In F.g. 2 ,st em schemafsches Blockschaltbild eines elektrischen Bremssystems gemaB einer zweiten 

Ausflihrungsfonn der vorliegenden Erfindung dargestellt. Die Ausftihrungsfonn gemaU Fig. 2 unter- 

scheidet sich von der mit Bezug auf Fig. 1 erlauterten Ausftihrungsfonn im wesentlichen durch die 

veranderte Kommunikations- bzw. Verbindungsstmktur zwischen den Radbremsmodulen 10. Wie in 

der ersten Ausfuhrungsform verfugt auch das Bremssystem gemafi der zweiten Ausfuhrungsform iiber 

eine Kommunikationseinrichtung 14. vorzugsweise ein serieller Datenbus, welcher alle Radmodule 1 0 

mit abbremsbaren Radem 13 miteinander verbindet. Zusatzlich dazu ist ein zweiter zum ersten Kom- 

munikationssystem 14 redundanter Kommunikationsstrang 14' vorgesehen. welcher ebenfalls alle 

Radmodule 1 0 miteinander verbindet. Neben den elektrischen Verbindungen 12 zwischen den Senso- 

ren SI bis S4 zum Erfassen der Betatigung einer Bremsbetatigungseim-ichtung (nicht dargestellt) und 

den Radmodulen 10 gemaB Fig. 1 sind in Fig. 2 weitere elektrische Verbindungen 12' vorgesehen Die 

elektrischen Verbindmigen 12' verlaufen von einem jeweiligen Sensor, z.B. S2, zu einem Radmodul 

10, welches axial neben dem mit der Verbindung 12 des Sensors, z.B. S2, verbundenen Radbremsmo- 

duls 10 liegt. Das heiBt, jeder der Sensoren SI bis S4 ist jeweils mit zwei Radbremsmodulen 10, wel- 

che in einer Achse liegen, Uber die Verbindung 12 und die Verbindung 12' elektrisch verbunden. 

Das dezentrale Systemkonzept ftir die Benutzer-Bremswunscherfassung gemaB der zweiten Ausfuh- 
rungsform weist somit an jedem der vier Radmodule genau zwei angeschlossene der vier Sensoren S 1 
bis S4 auf AlteiBativ hierzu sind auch Losungen denkbar, bei denen mehr als vier physikalische Pe- 
dalsensoren SI, S2, ... paarweise den vier Radmodulen 10 zugewiesen werden. Der Vorteil der vorge- 
schlagenen zweiten Ausfuhrungsform liegt darin begrundet, dass auch nach Auftreten von zwei unab- 
hangigen Einfach-Fehlem oder eines Common-Mode-Fehlers im Kommunikationssystem 14, 14' die 
Radmodule 10 zwar ebenfalls nicht mehr miteinander kommunizieren komien, eine notwendige und 
sichere Plausibilisierung der Pedalsensorwerte der Sensoren S 1 bis S4 jedoch trotzdem uber die zu- 
satzliche Duplex-Anordnung der beiden lokalen Sensoren SI bis S4 erfolgen kann. Auf diese Weise 
ist es moglich, Radmodule 10, welche nicht mehr iiber ein Kommunikationssystem 14. 14' miteinan- 
der kommunizieren kSmien, sicher abzubremsen, woraus eine erhohte Sicherheit bezuglich des Aus- 
falls des Kommunikationssystems sowohl bei einem doppelt auftretenden Einfach-Fehler als auch bei 
einem Common-Mode-Fehler folgert. 

Obwohl die vorliegende Erfindung vorstehend anhand zweier bevorzugter Ausflihrungsbeispiele be- 
schrieben wurde, ist sie darauf nicht beschrankt, sondem auf vielfaltige Weise modifizierbar. 

Obwohl fur zweiachsige Fahrzeuge beschrieben, lasst sich die Erfindung auch auf mehrachsige Fahr- 
zeuge. wie bsispielsweise dreiachsige Lkws, entsprechend ubertragen. DarQber hinaus ist ebenfalls 
vorstellbar, die Verbindungen 12, 12' zwischen den Sensoren SI bis S4 nicht nur monodirektional, wie 
durch die Pfeile in den Zeichnungen dargestellt, auszufuhren, sondem insbesondere fur die zweite 
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Ausfuhrungsform eine bidirektionale Kommunikation iiber einen entsprechenden Sensor zwischen den 

zwei an den Sensor angeschlossenen Radmodulen 10 zu ermoglichen. Unter dieser Voraussetzung 

ware auch eine uber Kreuz Verbindung von Radmodulen 1 0 iiber die Verbindungseinrichtungen 12, 

12' zwischen Radmodulen 10 im Gegensatz zur beschriebenen Verbindung von Radmodulen 10 einer 

5 Achse realisierbar. 
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Elektrisches, dezentrales Bremssystem in einem Fahrzeug 

BEZUGSZEICHENLISTE 



10 


intellicentes RadmoduL vorzuesweise RaHhreTn<!mr>Hii1 


11 


£inriclitun& zum Bestimmen der BremsnaplTfrjurp 


12 


Elektnsche Verbindung zwischen Sensor und Radmodul 


12' 


Elektnsche Verbindung zwischen Sensor und Radmodul 


13 


Fahrzeugrad 


14 


Kommunikationseinrichtung, z.B. serielles Bussystem 


14' 


Kommunikationseinrichtung, z.B. serielles Bussystem 


14" 


Kommunikationsemnchtung, z.B. serielles Bussystem 


15 


zentrales Bremspedalmodul 


R,L 


rechts, Imks 


V,H 


vome, hinten 


S1-S4 


Sensor zur Erfassung der Betatigimg einer Bremsbetatigungseinrichtung 
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5 Elektrisches, dezentrales Bremssystem 
PATENTANSPRtrCHE 

1 . Elektrisches, dezentrales Bremssystem rait: 

10 

mindestens vier Sensoren (SI bis S4) zum Erfassen der Betatigung einer Bremsbetatigungs- 
einrichtung; 

jeweils einem Bremsmodul (10) pro bremsbarem Fahrzeugrad (13) zum Erfassen von Sensor- 
1 5 daten und Ansteuem einer Bremseinriclitung eines entsprechenden Rades (13); 

mindestens einer ersten Kommunikationseinrichtung (14), mit der alle Bremsmodule (10) zum 
Austauschen von Daten miteinander verbunden sind; und 

20 einer elektrischen Verbindungseinrichtung (12, 12'), mittels vi^elcher jeweils ein Sensor (SI 

bis S4) mindestens mit einem Bremsmodul (10) verbunden ist, 

dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 

dass das Bremssystem mindestens eine weitere Kommunikationseinrichtung (14', 14") zum 
25 Empfangen und/oder Austauschen von Daten zwischen mindestens zwei Radmodulen (10) 

unterschiedlicher Fahrzeugseiten (R, L) aufweist. 

2. Bremssystem nach Anspruch 1, 
dadurch g e k e n n ze i c h n e t , 

30 dass die zweite Kommunikationseinrichtung (14') identisch der ersten Kommunikationsein- 

richtung (14) aufgebaut ist, und jeder Sensor (SI bis S4) mit einem zweiten Radraodul (10) 
der gegenuberliegenden Fahrzeugseite (R, L) einer gleichen Achse verbunden ist. 

3. Bremssystem nach Anspruch 1, 

35 dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 

dass ein vorderes Radmodul (10) einer Fahrzeugseite (R) mit einem hinteren Radmodul (10) 
der anderen Fahrzeugseite (L) ilber eine zweite Kommunikationseinrichtung (14') und ein 
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vorderes Radmodul (10) der anderen Fahrzeugseite (L) mit einem hinteren Radmodul (10) der 

einen Fahrzeugseite (R) iiber eine dritte Kommunikationseinrichtung (14") zum Austauschen 

von Daten verbunden sind. 

4. Bremssystem nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 

dass mehr als vier Sensoren (SI bis S4) zum Erfassen der BetStigung der Bremsbetatigungs- 
einrichtung vorgesehen sind, welche paarweise den Radmodulen (10) zugewiesen sind. 

5. Bremssystem nach einem der vorangehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzei chnet, 

dass die Kommimikationseinrichtungen (14, 14', 14") durch serielle Bussysteme gebildet 

sind. 

6. Bremssystem nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 

dass die Daten, welche iiber die Kommunikationseinrichtungen (14, 14', 14") austauschbar 
sind, Sensordaten der Sensoren (SI bis S4) aufweisen. 

7. Bremssystem nach einem der vorangehenden Anspriiche, 
dadurch g e k e n n ze i c hn e t , 

dass die Bremsmodule (10) jeweils eine Eiruichtung (1 1) zur Bestimmung der Betatigungs- 
stSrke der Bremsbetatigungseinrichtung aufweisen. 

8. Bremssystem nach einem der vorangehenden Anspriiche, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 

dass das Bremssystem ein Pkw-Bremssystem mit vier bremsbaren Radem (13) ist. 
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